Zatizeni a spolehlivost

Nutn &€ pojmy z teorie pravd épodobnosti
Nahodné velicCiny:

e diskrétni: nahodna veliCina nabyva konecného mnoZzstvi hodnot,

napf. pfi hodu kostkou se jedna o moznosti 1, 2, 3, 4, 5 nebo 6;
pravdépodobnost vyskytu jednotlivych hodnot je dana primo, v
pripadé hodu kostkou je pravdépodobnost vyskytu vSech hodnot

stejna a rovna se 1

® spojité: nahodna veliCina nabyva hodnot z néjakého intervalu

realnych Cisel, napf. mez kluzu oceli; pravdépodobnost je

definovana pomoci hustoty pravdépodobnosti.
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Diskr étni n ahodn a veli Cina
mozné hodnoty nahodné veliCiny x{, o, X3, ..., Ty,
pravdéepodobnosti vyskytu p1, pa, P3, . . ., Dn,

pravdépodobnost, Ze nahodna veli¢ina X je rovna hodnoté z;;, je

rovna P(X = z;) = p;

stredni hodnota EX = S'=" 2,
rozptyl VarX = Zz T(x; — EX)*p;
smérodatna odchylka 0 = vV arX
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Priklad diskr étni nahodn é veli Ciny
hod hraci kostkou
mozné hodnoty 1 = 1,29 =2, 23 =3, 04 = 4, x5 = 5,15 = 0

pravdéepodobnosti vyskytu
_ 1 1 1 1 _ 1 1
P1r= 6 P2~ 5 P3 = 5:P4—= 5:P5 = 5:P6 = 5>
S _ 11 1 1 1 1 1 _
stfedni hodnota £X = 1.2 +2.: +3.2+4.:+5.2+6.: =3,5
rozptyl VarX = (1—3,5)>.¢ +(2—3,5)%7: + (3—3,5)%¢ +
(4—3,5)%.c+(5—3,5)%¢ + (6 —3,5)%7 = 2,916666
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Spojit a nahodn a veli Cina
hustoty pravdépodobnosti nahodné veliciny X je funkce fX(:z:)

pravdépodobnost Ze nahodna veli¢ina X je v intervalu (a, b), je

rovna P(X € (a f fx(z

a b X

Pozor: pro spojité nahodné velicCiny plati

pro hustotu pravd&podobnosti plati ffooo fx(zx)dr =1
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distribuc¢ni funkce nahodné veliciny X je definovana

P(X <z)=F(z)= ["_ fx(t)dt
1 F(x)
_._——ffd{f__—'_
0 X

pro distribucni funkci plati

lim F(x)=0
lim F(x) =0
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Norm alni (Gaussovo) rozd eleni pravd epodobnosti
stfedni hodnota /X = u
smérodatna odchylka 0 = v VarX

hustota pravdépodobnost f (z) = —— ¢~ 8-
uSiotla pravaepoaonnostl ) = & 20
* o\ 2T
£(x)
a b X
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Zakladni pojmy

Kvalita systému: souhrn vlastnosti, které charakterizuji uzitkové

vlastnosti systému.

Provoz systému: cilové plsobeni systému, ale také souhrn vSech

ostatnich operaci, poCinaje vyrobenim az do montaze nebo demolice.

Ztrata kvality: miZze nastat nejen béhem funkéni ¢innosti systému, ale

takeé jiz pfi montazi nebo dopraveé prvkl systému. Ztrata kvality mlze

byt dil€i nebo Gplna.

Spolehlivost: vlastnost systému, ktera ma za nasledek zachovani

kvality po celou dobu provozu; je to stabilita kvality systému vzhledem

ke vSem moznym porucham.
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Index spolehlivosti
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E=N [N]
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E=M [Nm]
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Ucinek zatizeni £ (nahodna veli¢ina)

odolnost konstrukce K (nahodna velicina)

systém funguje R>FE
systém nefunguje R< E
hranice poruchy R=F

hranice spolehlivosti
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jsou-li odolnost konstrukce a UCinek zatiZzeni normalné rozdélené

nahodné veli¢iny, definuje se rezerva spolehlivosti Z = R — E

stfedni hodnota odolnosti konstrukce UR

smeérodatna odchylka odolnosti konstrukce OR

stredni hodnota UCinku zatizeni UE

smeérodatna odchylka GCinku zatizeni O

stfedni hodnota rezervy spolehlivosti Uz = Up — UE
smeérodatna odchylka rezervy spolehlivosti Oy = \/0]2% -+ 0]23

vztahy pro parametry rezervy spolehlivosti jsou znamy jen vyjimecné
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hustota pravdépodobnosti odolnosti konstrukce
2
1 __(r=pR)

fr(r) = e R

ORV 2T

hustota pravdépodobnosti GCinku zatiZzeni
1 . (e—pp)?

fe(e) = e

OpV 2T

[eurokod oznacuje Gcinek zatiZzeni £, e, coz se prekryva s oznacenim

Eulerova Cisla e = 2, 7T1828182.., hustotu pravdépodobnosti Ize psat ve

1 o 1y )2
tvaru fg(e) = —0 eajp(—%)]
E

hustota pravdépodobnosti rezervy spolehlivosti
2
1 _(z=mz)

fz(z) = e 7z

o7\ 2T
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Konstrukce je spolehliva, pokud Z > 0

Pravdépodobnost, Ze Z > 0 se urci z hustoty pravdépodobnosti

PZ>0 fO fZ

<~ — Hz
Oz

transformace na standardni normalni rozdéleni 2/ =

Uz
Oz

P(Z >0) = [, fz()dz" = F(o00) — F(=8) = F(B)

index spolehlivosti 3 =
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sdruZzena hustota pravdépodobnosti fE R(e r)
P(R > FE) = fo fERefrdedr—fo fr(e
P(R > FE) j’ f fe(e r)drde
distribu¢ni funkce odolnosti konstrukce F'r(7)

P(R > E) = |7 (Fr(co) = Fg(e)) fe(e)de
P(R> E)= [7_(1— Fr(e))fr(e)de
diskretizace

P(R> E) =711~ Fr(e:)ps

fr(r)dedr
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Diskretizace spojit € veliCiny

1. déleni osy x na podintervaly
2. vypocet hodnot :1:;

3. vypocet pravdépodobnosti
P(X € (w5, 2i41)) = [, fx(v)dz

7

pro “malé” podintervaly Ize pocitat

P(X € (25, 2i11)) = fx(2;)(zip1 — )
4. pravdepodobnosti vyskytu

P(X = ;) =pi = P(X € (zi,2i11))

f(x’)
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hranice poruchy e = r

transformace na standardni veliCiny

/_e_luE /_T_ILLR
cC = ——, 17 = —
OF OR

hranice po transformaci

/LR+URT,:,LLE+OE€/

rovnice primky
OF HE — UR
r'=—e +

OR OR
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prepona

(uR—uE>2 (M-A@)Q
p= - ,
O-R O-E r l—LR_l-LE

vypocet vzdalenosti pfimky od pocCatku
1 1 (MR — HKE HR — UE
2PV =35

OR OF

vypocet vzdalenosti pfimky od poCatku
o — ,UR2_ ME2 e
VO + 0%
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meznistav | [ pro navrhovou Zivotnost | 3 pro jeden rok
Uunosnosti 3,8 4,7
unavy 1,5-3,8 -
pouzitelnosti 1,5 3,0
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